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Abstract
Competitive production management is impossible without com-
prehensive hazard monitoring and critical parameters control at 
every stage of food production from raw material and auxiliary 
materials delivery to ready product realization, which is difficult 
without modern IT-support. The HACCP (Hazard Analysis and 
Critical Control Points) approach to product safety differs from 
ready product testing for compliance with NaTD requirements 
(Normative and Technical Documentation) and emphasizes the 
importance of the process approach to monitoring at every stage 
of food production. Critical control points (CCP) identification is 
a stage, where the presence of a risk of manufacturing products 
that are unsafe for human health is recognized and it is possible to 
take action to its elimination, prevention or reduction to an accept-
able level. The use of software package significantly increases the 
enterprise HACCP system efficiency. The article describes meth-
odological bases for IT-approach to the CCP identification in the 
trophological meat production chain from field to fork. The algo-
rithmic support and software for the «Decision tree», which allows 
detecting existing hazards, identifying risks, determining CCPs 
and describing them, has been developed.
Аннотация
Управление конкурентоспособным производством невозмож-
но без комплексного мониторинга опасностей и  управления 
критическими параметрами на каждом этапе производст-
ва пищевого продукта от момента поступления на пред-
приятие сырья и материалов до передачи готового продук-
та на реализацию, что затруднительно без современной 
IT-поддержки процессов. Подход ХАССП (HACCP  — анализ 
опасностей и  критические контрольные точки) для обес-
печения безопасности продукта отличен от испытаний 
готового продукта на соответствие требованием НиТД, 
и  подчеркивает важность процессного подхода к  монито-
рингу на каждом этапе производства пищевого продукта. 
Выявление критических контрольных точек (Critical Control 
Points (ККТ) — это этап работы, где признается присутст-
вие риска производства небезопасного для здоровья челове-
ка продукта, и возможно принятие мер по его устранению, 
предупреждению или сокращению до приемлемого уровня. 
Эффективность системы ХАССП предприятия значитель-
но повышается при использовании программного комплекса. 
В статье изложены методологические основы решения зада-
чи по разработке IT подхода к идентификации критических 
контрольных точек в  трофологической цепи производства 
мясных продуктов от поля до потребителя. Разработано 
алгоритмическое и программное обеспечение численной реа-
лизации «Дерева принятия решений» для каждого этапа, по-
зволяющее выявить существующие опасности, идентифи-
цировать риски, установить ККТ и  охарактеризовать их.
уДК/uDC: 637.5:614.31 DOI 10.21323/2414-438X-2017-2-1-69-83
Введение
Традиционные схемы подтверждения качества 
и безопасности продукции базируются на оценке от-
дельных показателей, подлежащих контролю. В основ-
ном, это осуществляется на этапе выхода готового 
продукта с  предприятия в  реализацию. В этом слу-
чае представляется затруднительным еще на стадии 
проектирования производства прогнозировать ве-
роятные отклонения показателей безопасности про-
дукции и реализовать адекватные предупреждающие 
мероприятия, которые в дальнейшем могут сократить 
затраты на ее доработку и  переработку, либо утили-
зации — в случае отрицательных результатов при ис-
Introduction
The traditional schemes of product quality and safety 
confirmation are based on the evaluation of selected indi-
cators, which are subjected to control. Basically, it is carried 
out at the stage of ready product output from an enterprise. 
In this case, it is difficult to predict, as early as at the stage 
of manufacturing design, the probable deviations of prod-
uct safety indicators and implement adequate preventive 
measures, which potentially can reduce costs for product’s 
rework, or utilization — in case of negative test results. The 
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пытаниях. Преимущество системы ХАССП состоит 
в возможности применения ее принципов на всех эта-
пах технологической цепи [1–5].
В настоящее время системы ХАССП (HACCP  — 
Hazard Analysis Critical Control Point) применяют во 
всем цивилизованном мире как надежную защиту по-
требителей от возможных опасностей.
Концепция ХАССП была разработана в  США 
в  1973 г., Европейский Союз впервые воспользовался 
ей только в  1990 г. в рамках исследовательского про-
екта, в России же только в 2001 г. были введены прин-
ципы ХАССП как инструмента управления безопас-
ностью производства пищевого продукта. Однако до 
июля 2013 года внедрение системного управления ка-
чеством на основе принципов ХАССП оставалось до-
бровольным для российских пищевых предприятий.
Согласно концепции ХАССП [6], разработка систе-
мы должна включать три стадии (этапа):
— оценку гигиенической опасности (Hazard), связан-
ную с определенным пищевым продуктом и опре-
деление риска;
— определение критических контрольных точек (ККТ), 
в  которых может проявиться недопустимый риск;
— выявление и  отслеживание контрольных параме-
тров, с  помощью которых можно предотвратить 
или свести до приемлемых параметров имеющиеся 
опасности.
Для обоснования контрольных точек система 
управления безопасностью пищевых продуктов бази-
руется на следующих принципах:
— анализ опасных факторов и идентификация рисков 
на всех этапах производства;
— определение критических контрольных точек (ККТ);
— установление критических пределов для каждой 
ККТ — определение критерия, который свидетель-
ствует о том, что процесс находится под контролем;
— установление порядка выполнения мониторинга 
ККТ;
— разработка корректирующих действий в  том слу-
чае, если процесс выходит из-под контроля;
— учет и внедрение документации;
— проверка жизнеспособности системы.
Применительно к  мясным продуктам весьма ак-
туальной является задача имитационного моделиро-
вания взаимодействия характеристик, как средство 
диагностики и  прогнозирования конечного качества 
и безопасности продукта. Решение этой задачи позво-
лит реализовать оперативное управление процессами 
производства и оптимизацию технологических пара-
метров в режиме реального времени.
Цель работы заключается в определении методоло-
гических подходов для разработки алгоритмического 
и  программного обеспечения численной реализации 
«Дерева принятия решений» для каждого этапа тро-
фологической цепи, позволяющего выявить опасные 
advantage of HACCP system lies in the possibility of using 
its principles at all stages of meat production chain [1–5].
At the present time, the HACCP (Hazard Analysis and 
Critical Control Point) systems are used throughout the 
civilized world as reliable protection of consumers against 
possible hazards.
The HACCP concept was developed in the USA in 1973, 
European Union used it for the first time only in 1990 in 
the framework of research projects, and, in Russia, the 
HACCP principles were introduced only in 2001 as a tool 
for food manufacturing safety control. However, the intro-
duction of quality system control, which is based on the 
HACCP principles, was voluntary for Russian food enter-
prises until July 2013.
According to the HACCP concept [6], the design of the 
system must include three stages:
— hygienic hazard evaluation, which is related to a certain 
food product, and risk assessment;
— determination of critical control points (CCP), where 
unacceptable risk can appear;
— identification and monitoring of control parameters, by 
which it is possible to prevent or reduce existing haz-
ards to acceptable parameters.
For the justification of control points, a food product 
safety control system is based on the following principles:
— analysis of hazardous factors and identification of risks 
at every production stage;
— identification of critical control points (CCPs);
— establishment of critical limits for every CCP –determi-
nation of a criterion which indicates that the process is 
under control;
— establishment of a CCP monitoring order;
— establishment of corrective actions in case if the process 
goes out of control;
— establishment of recordkeeping and documentation 
procedures;
— establishment of system verification.
In the context of meat products, the task of imita-
tion modeling (simulation) of characteristics interactions 
is quite topical as a tool for diagnostic and prediction of 
product final quality and safety. The solution to this prob-
lem will allow implementing operational control of manu-
facturing processes and optimization of technological pa-
rameters in real time.
The purpose of the work lies in determination of 
methodological approaches for development of algorith-
mic support and software for the «Decision tree» for ev-
ery stage of the trophological chain, which allows identi-
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факторы, оценить риски и установить ККТ на приме-
ре переработки мясного сырья и производства мясной 
продукции. При этом, под трофологической цепью 
мы понимаем (греч. trophia  — питание, logia  — нау-
ка) научно-обоснованную последовательность этапов 
производства и  потребления пищевых продуктов, 
оказывающих алиментарное воздействие на организм 
человека.
Разработанный IT-пакет предназначается для мак-
симальной автоматизации процесса мониторинга 
и  контроля показателей безопасности и  качества на 
каждой стадии выработки пищевого продукта.
Материалы и методы
В соответствии с  принципами ХАССП под ККТ 
понимается точка, операция или процесс, в  котором 
присутствует риск производства продукции, опасной 
для здоровья человека, и где может быть использова-
но управляющее воздействие, достаточное для предо-
твращения риска или его снижения до приемлемого 
уровня [7–12].
Предлагаемая методика объединяет три стадии 
(этапа) в  единый процесс компьютерного анализа 
и  предполагает формирование системы ККТ с  ис-
пользованием продукционных правил и  кластерного 
анализа обрабатываемых информационных массивов, 
представленных в виде матричных моделей.
Для установления ККТ и критических пределов:
•	 проведение системного анализа трофологической 
цепи мясных продуктов от поля до потребителя;
•	 сбор и  обобщение всех существенных факторов, 
появление которых возможно на технологических 
операциях;
•	 путем экспертных оценок выявление контролируе-
мых факторов;
•	 построение параметрических моделей технологи-
ческих операций;
•	 определение критических контрольных точек в со-
ответствии с  основными принципами ХАССП 
и с использованием «Дерева принятия решений».
Результаты
Концепция интегрированного контроля требует 
открытой коммуникации и  применения соответству-
ющих информационных технологий. Все участвующие 
в  производстве (от производителей кормов до про-
давцов) должны вести соответствующие записи о де-
ятельности, и  соответствующие данные должны пре-
доставляться властям. Только таким образом можно 
добиться возможности обратного прослеживания того 
или иного продукта. Возможность такого прослежива-
ния является важной частью концепции интегриро-
ванного контроля. Она требует контроля за кормлени-
ем животных, идентификации животных и средств их 
перевозки, ведения записей о применении антибиоти-
ков и другом лечении животных, четкого маркирова-
fying hazardous factors, evaluating risks and determining 
CCPs by the example of meat raw processing and meat 
production. Herewith, we understand by the trophologi-
cal chain (Gr. trophia — food, logia — science) a science-
based sequence of stages of food manufacturing and con-
sumption, which has an alimentary impact on the human 
organism.
The designed IT-package is intended for maximum 
automation of the process of monitoring and controlling 
safety and quality indicators at every stage of food produc-
tion.
Materials and methods
According to the HACCP principles, a CCP is a point, 
an operation or a process, where there is a risk of manufac-
turing products, which are hazardous for human health, 
and where control action, which is sufficient for risk pre-
vention or reduction to an acceptable level, can be used 
[7–12].
The proposed methods combine three stages into a sin-
gle process of computer analysis and imply CCP system 
formation with using production rules and cluster analysis 
of processed information arrays, which are represented as 
matrix models.
For determination of CCP and critical limits:
•	 the system analysis of meat product trophological chain 
from field to fork is performed;
•	 all essential factors, which are possible in technological 
operations, are collected and generalized;
•	 controlled factors are identified by expert assessments;
•	 parametric models of technological operations are con-
structed;
•	 CCPs are determined in accordance with the basic 
HACCP principles and using the «Decision tree».
Results
The integrated control conception requires open com-
munication and application of appropriate information 
technologies. All those involved in manufacturing (from 
forage manufacturers to sellers) must keep appropriate re-
cords, and appropriate information must be provided to 
the authorities. It is the only way to get the possibility of 
traceback for one or the other product. This possibility is 
an important part of the integrated control conception. It 
requires control of animal feeding, animal identification 
and transportation means, keeping records about using 
antibiotics and other animal treatment, precise labeling of 
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ния каждой партии животной продукции и указания 
всех пищевых элементов при продаже [11].
Мясная промышленность занимает промежуточ-
ное положение между потребителями и  сельским 
хозяйством. Ее задача  — всестороннее изучение по-
требностей населения и предъявление на этой основе 
заказа на производство сырья необходимого качества. 
В результате проведения системного анализа были 
выявлены основные звенья (операции) трофологиче-
ской цепи мясных продуктов от поля до потребителя:
Прослеживаемость должна быть обеспечена за 
счет постоянного сбора и анализа информации о со-
стоянии сырья и  готовой продукции, что возможно 
при внедрении Единой информационно-аналитиче-
ской компьютерной системы для выявления потен-
циально опасных или вредных условий производства 
и оборота сырья и пищевой продукции; мониторинга 
состава и качества сырья по сырьевым зонам, а также 
продукции на всех этапах ее производства, вплоть до 
реализации ее потребителю и др. (рис. 1).
every installment of animal products and direction of all 
food elements when selling [11].
The meat industry occupies an intermediate position 
between consumers and agriculture. Its task is compre-
hensive study of population’s needs and, on this basis, 
submitting an order for manufacturing raw material with 
necessary quality. The result of the system analysis was 
identification of the basic stages (operations) in the tro-
phological meat production chain from field to fork:
Traceability must be provided by continuous collec-
tion and analysis of information about the condition of 
raw material and ready products, which is possible with 
the Single information-analytical computer system for 
identification of potentially hazardous or harmful condi-
tions of manufacture and turnover of raw material and 
food products; monitoring of raw material composition 
and quality according to raw material zones, as well as 
products at all manufacture stages up to a consumer, etc. 
(Figure 1).
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Рис. 1. Схема прослеживаемости по трофологической цепи производства мясных продуктов от поля до потребителя
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Анализ опасных факторов производства мясных 
продуктов показал, что 69 % опасных факторов, отно-
сящихся к недопустимому риску, — это биологические 
факторы, 21,6 % — физические факторы и 9,4 % — хи-
мические [13, 14]. На основании обнаруженных недопу-
стимых рисков выявлены общие ККТ для трофологи-
ческой цепи. Анализу подвергались последовательно 
все стадии производственного процесса, с учетом ри-
сков, относящихся к категории недопустимых — зона 
высокого и  среднего риска. При этом учитывалось 
влияние последующих стадий производственного 
процесса на вероятность реализации рисков.
В число общих ККТ входят откорм, съемка шкуры, 
разделка и обвалка, контроль активного начала в гото-
вом продукте, хранение в местах реализации и хране-
ние у потребителя.
После декомпозиции технологического процесса 
до уровня технологических операций следует форми-
рование параметрической модели технологического 
процесса, в которой учитывается последовательность 
технологических операций; совокупность параме-
тров, с помощью которых обеспечивается прослежи-
ваемость, контролируемость и  управляемость, как 
отдельной операции, так и всего процесса в целом; ди-
апазоны значений каждого из параметров, контроли-
руемого объекта и т.д. [15–17].
В случае применения ХАССП к конкретной техно-
логической операции следует обращать внимание на 
предшествующий и последующий ей этапы.
The analysis of hazardous meat production factors 
showed that 69% of hazardous factors, which present an 
unacceptable risk, are biological factors, 21.6% are physi-
cal factors and 9.4% are chemical factors [13, 14]. Based on 
the discovered unacceptable risks, common CCPs for the 
trophological chain were identified. All manufacture pro-
cess stages were analyzed successively taking into account 
risks, which fell in the unacceptable category — the zone of 
the high and medium risk. Herewith, the influence of the 
following manufacture process stages on the probability of 
risk realization was taken into account.
The common CCPs include fattening, skinning, cutting 
and boning, control of an active substance in a ready prod-
uct, storage in points of sale and at a consumer’s location.
After technological process decomposition to the level 
of technological operations the parameter model of the 
technological process is formed. It takes into account the 
sequence of technological operations; the set of parame-
ters, by means of which traceability and controllability of 
both a particular operation and the whole process are pro-
vided; the ranges of values of every parameter, controlled 
object etc. [15-17].
In the case of applying HACCP to a specific technologi-
cal operation it is necessary to pay attention to previous 
and next stages.
Figure 1. The scheme of traceability for the trophological meat production chain from field to fork
Transportation to
slaughter place
Trade enterprises
Central
computer
Breeds
Feed
Containing
Transport shipment
Preslaughter holdingFattening
T inside transport
Distance
Stocking density
Road condition
Veterinary inspection 
of animals
Condition of containing
Road condition 
- temperature
- distance
Delivery to slaughter
- stressful (- free)
Slaughter conditions
- (in) humane
Primary processing
- with (without) skinning
Temperature in a 
workshop
Sawing
Muscle tissue exits’s 
evaluation
Duration to refrigeration
Slaughter and primary 
processing
Requirements for animal, 
processing conditions, 
product
Consumer
Expiry dates
Storage conditions
Consumer preference
Warehousing and shipment 
to enterprises
Temperature
Duration
Specific requirements 
of ND
Cutting and boning
Manufacturing of meat
products
Temperature
Duration
Specific requirements 
of ND
Temperature
Duration
Specific requirements 
of ND
Information flow
Material flow
74
Theory and PracTice of MeaT Processing  №1  |  2017
Анализ литературных источников [11, 13, 18, 19] по-
зволяет сделать вывод, что звено ВЫРАЩИВАНИЕ, 
несомненно является первым по значимости опреде-
ляющим фактором воздействия на состав и свойства 
готового продукта.
Для звена ВЫРАЩИВАНИЕ определяющие пара-
метры — это порода, состав комового рациона, усло-
вия содержания животного, наличие внешнего воз-
действия на животное (рис. 2).
Цель звена ВЫРАЩИВАНИЕ зависит от задачи 
процесса. Для зоотехника  — это снижение заболе-
ваемости, ускорение роста, увеличение массы тела, 
снижение падежа, увеличение приплода (для сви-
номаток). Для технолога выходными параметрами 
процесса «Выращивание» станут снижение стресса 
и падежа при транспортировке и предубойном содер-
жании; повышение доли мышечной ткани на туше; до-
стижение оптимального содержания и распределения 
жира; получение сырья с заданными функционально-
технологическими характеристиками; направленном 
изменении нутриентного состава; формировании би-
окорректирующих свойств мясного сырья [11].
Аналогичные параметрические модели были по-
строены и для всех остальных звеньев трофологиче-
ской цепи с позиции процессного подхода (табл. 1).
Мнение экспертов поможет сузить исходную таб-
лицу до контролируемых опасных факторов, появле-
ние которых, как предполагается, можно ожидать на 
каждом этапе от выращивания до конечного потре-
бления. Анализ выявленных факторов позволяет ото-
брать те из них, устранение или снижение действия, 
которых, до допустимого уровня, существенно влияет 
на выпуск безопасного продукта
Далее, в  соответствии с  общими принципами 
 ХАССП и  используя «Дерево принятия решений», 
определяются критические контрольные точки тро-
фологической цепи производства мясных продуктов 
от поля до потребителя. При их определении исполь-
зовалась разработанная компьютерная программа, 
реализующая «Дерево принятия решений».
В режиме диалога выбирается требуемая операция, 
для этой операции выбирается оцениваемый опасный 
фактор и далее требуется ответить на вопросы « Дерева 
The analysis of literary sources [11, 13, 18, 19] allows 
making a conclusion that the stage BREEDING AND 
FEEDING is certainly the primary factor determining an 
effect on the composition and the properties of a finished 
product.
The key parameters for the stage BREEDING AND 
FEEDING are a breed, feed ration composition, conditions 
of animal keeping, and the presence of an external influ-
ence on an animal (Figure 2).
The purpose of the stage BREEDING AND FEED-
ING depends on a process task. For a zootechnician, it is 
morbidity reduction, growth acceleration, body mass in-
crease, mortality reduction, offspring increase (for sows). 
For a technologist, the output parameters of the process 
BREEDING AND FEEDING are reduction of stress and 
mortality during transportation and preslaughter holding; 
an increase in the muscle tissue proportion in a carcass; 
achievement of the optimal fat content and distribution; 
production of raw material with specified functional and 
technological characteristics; targeted change of the nutri-
ent composition; formation of biocorrective properties of 
meat raw material [11].
The similar parametric models were also constructed 
for all other trophological chain stages from the position 
of a process approach (Table 1).
An expert opinion will help to narrow the initial table 
to controllable hazardous factors, which supposedly can be 
expected at every stage from field to fork. The analysis of 
the identified factors allows selecting those, elimination or 
reduction of which to an acceptable level significantly in-
fluences production of a safe product.
Further, according to the HACCP general principles 
and by using the «Decision tree», critical control points 
of the trophological meat production chain from field to 
fork are determined. For their determination, the designed 
computer program, which realizes the «Decision tree», was 
used.
A required operation is selected in the dialogue mode. 
An evaluated hazardous factor is selected for this opera-
tion, and, further, it is necessary to answer the questions 
Рис. 2. Параметрическая модель «Выращивание»
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Figure 2. Parameter model «Breeding and feeding»
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Table 1 | таблица 1
Input | вход Control (controllable/uncontrollable parameters) | Управление (контролируемые/неконтролируемые параметры) Output | выход
BReeDING AND FeeDING | выраЩивание
Young animals | 
Молодняк
Feed, combined rations; | Корма, комбинированные рационы;
Stock keeping; | Содержание;
Influence on an animal; | Воздействие на животное;
Breed. | Порода.
Farm animal | С/х животное
Weight, muscle tissue gain etc. | 
Масса, прирост мышечной 
ткани и т.д.
TRANSPORTATION, PReSlAUGHTeR HOlDING | транспортировка, преДУбойное соДерЖание
Farm animal |  
С/х животное
Conditions, regimes and methods of transportation; | Условия, режимы и способы транспортировки
Infection from a sick animal; | Заражение от больного животного;
Transfer of chemical substances (For example: from the walls of the vehicle body, through feed); | 
Попадание химических веществ (например: от стенок транспортного средства, через корм);
Insufficient time of fasting, stock density, distance and time of transportation | Недостаточное время 
голодания, плотность посадки, длительность и время транспортировки
Ready for slaughter farm animal | 
С/х животное, готовое к убою
SlAUGHTeR AND PRIMARY PROCeSSING | Убой и первиЧная переработка
Ready for slaughter farm 
animal | С/х животное,
готовое к убою
Transfer of microorganisms with water; | Попадание микроорганизмов с водой;
Contamination of carcasses with microorganisms when skinning and evisceration; | Контаминация 
микроорганизмами туш при шкуросъемке и нутровке
Appropriate bleeding; | Полнота обескровливания;
Disinfectants, lubricant oils from equipment and inventory; | Дезинфицирующие средства, 
смазочные масла от оборудования и инвентаря;
«Fortificants» (vitamins, minerals and etc.); | «Обогатители» (витамины, минеральные вещества и пр.);
Transfer of shards from inventory or remains of bone tissue to meat; | Попадание в мясо сколов 
с инвентаря или остатков костной ткани;
Noncompliance with temperature and humidity regimes, consequently, the growth of microorganisms. | 
Несоблюдение температурных и влажностных режимов, как следствие рост микроорганизмов. 
Carcass | Туша
Meat cuts, meat, byproducts | 
Отрубы, мясо, субпродукты
CUTTING | раЗДелка
Carcass, meat cuts, meat | 
Туша, Отрубы, мясо
Environment parameters: | Параметры окружающей среды:
— temperature; | температура;
— humidity. | влажность.
Ready for processing raw | 
Сырье, готовое к переработке, 
обработке
MINCeD MeAT PRePARATION | приГотовление ФарШа
Raw material | Сырье Environment parameters: | Параметры окружающей среды:
— temperature; | температура;
— humidity. | влажность.
Minced meat temperature; | Температура фарша;
Order of ingredient adding; | Порядок закладки ингредиентов;
Noncompliance with temperature and humidity regimes; | Несоблюдение температурных 
и влажностных режимов;
Overdose of nitrites and phosphates; | Передозировка нитритов и фосфатов;
Contamination with washing disinfectants; | Попадание моющих дезинфицирующих средств;
Lubricant oils; | Попадание смазочных масел;
Transfer of foreign particles to products; | Попадание посторонних предметов в продукцию;
Noncompliance with the rule «first in — first out»; | Несоблюдение правила «первый вошел — 
первый вышел»;
Cross-contamination of products by staff. | Кроссконтаминация продукции от персонала.
Minced meat | Фарш
HeAT TReATMeNT AND ReFRIGeRATION | термиЧеская обработка и охлаЖДение
Minced meat | Фарш Noncompliance with temperature and humidity regimes, consequently, growth of microorganisms; | 
Несоблюдение температурных и влажностных режимов, как следствие рост микроорганизмов;
Formation of toxic compounds (PAH, HCA etc.) during smoking process. | Образование токсичных 
соединений (ПАУ, ГЦА и др.) при копчении.
Ready for packing products | 
Продукция готовая к упаковке
PACKING, lABelING AND KeePING | Упаковка, маркировка и хранение
Ready for packing 
products | Продукция 
готовая к упаковке
The growth of microorganisms when a package is broken; | Рост микроорганизмов при нарушении 
герметичности упаковки.
Noncompliance with temperature and humidity regimes; |Несоблюдение температурных 
и влажностных режимов;
Transfer of foreign particles to a ready product; | Попадание посторонних предметов в готовый 
продукт;
Noncompliance with the rule «first in — first out»; | Несоблюдение правила «первый вошел — 
первый вышел»;
Cross-contamination of products by staff. | Кроссконтаминация продукции от персонала.
Ready product | Готовый продукт
ReTAIl | торГовля
Ready product |  
Готовый продукт
The growth of microorganisms when a package is broken; | Рост микроорганизмов при 
нарушении герметичности упаковки;
Noncompliance with temperature and humidity regimes, consequently, the growth of 
microorganisms; | Несоблюдение температурных и влажностных режимов, как следствие 
рост микроорганизмов;
Noncompliance with expiry dates. | Несоблюдение сроков годности
Completely safe meat product 
throughout expiry date | 
Полностью безопасный мясной 
продукт в течение всего срока 
годности
CONSUMeR | потребителЬ
Product | Товар The growth of microorganisms when a package is broken; | Рост микроорганизмов при 
нарушении герметичности упаковки.
Transfer of foreign particles to a ready product; | Попадание посторонних предметов 
в готовый продукт;
Noncompliance with cooking rules (HCA, Maillard reaction products etc.). | Нарушение правил 
приготовления блюда (ГЦА, продукты реакции Майяра и пр.).
Consumer’s health | Здоровье 
потребителя
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принятия решений». В соответствии с вариантом отве-
тов осуществляется автоматическое определение нали-
чие или отсутствии критической контрольной точки.
На приведенных рисунках 3–6 представленные 
экранные формы диалога.
«Начать работу» — при нажатии на эту кнопку на-
чинается работа с системой и открывается следующая 
экранная форма (рис. 4), в котором представлена тех-
нологическая схема производства с указанием и опи-
санием опасных факторов. При возвращении в  глав-
ное меню кнопка меняется на «Продолжить работу».
При переходе к  экранной форме (рис. 4) в  режи-
ме диалога выбирается требуемая операция, для этой 
операции выбирается оцениваемый опасный фактор, 
выбирается пункт «Определение ККТ».
of the «Decision tree». According to an option of answers, 
the presence or absence of a critical control point is deter-
mined automatically.
The dialogue screen forms are presented on the Fig-
ures 3-6.
«Start work»  — pressing this button starts work with 
the system and opens the next screen form (Figure 4), 
which presents the manufacture technological scheme 
with the designation and description of hazardous factors. 
When returning to the main menu the button changes on 
«Continue work».
When getting to the screen form (Figure 4), a required 
operation is selected in the dialogue mode, an evaluated 
hazardous factor is selected for this operation, the item 
«CCP determination» is selected.
Рис. 3. Головное меню программы
Рис. 4. Технологическая схема производства
Figure 3. The program main menu
Попадание
химических веществ 
(например: от стенок 
транспортного 
средства, через корм)
Недостаточное 
время голодания, 
плотность посадки, 
длительность 
и время 
транспортировки
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После перехода к экранной форме (рис. 5) происхо-
дит идентификация контрольных точек. Для каждого 
риска, включенного в таблицу, нужно ответить на че-
тыре вопроса:
— существуют ли меры предосторожности для рас-
сматриваемого вида риска?;
— действительно ли данный этап производственного 
процесса разработан с учетом снижения или пол-
ного устранения рассматриваемого вида риска?;
— может ли дополнительная контаминация на этом 
этапе процесса увеличить риск до неприемлемого 
уровня?;
— существует ли далее по цепочке этап производст-
венного процесса, где снижается или полностью 
устраняется рассматриваемый вид риска?
Программа предоставляет пользователю возмож-
ность, отвечая на вопросы «да» и  «нет», установить, 
является ли параметр критической контрольной точ-
кой или контрольной точкой. При установлении ито-
гового результата данные сохраняются в модели про-
изводства.
В соответствии с вариантом ответов осуществляет-
ся автоматическое определение наличие (рис. 6 а) или 
отсутствии критической контрольной точки (рис. 6 б).
В результате, базируясь на данных таблицы 1, опре-
делено 6 ККТ, из которых 3  — непосредственно свя-
заны с производством: этап первичной переработки, 
фаршесоставление и  термообработка/охлаждение, 
что согласуется с научно-обоснованными [20] ККТ — 
контроль целостности кишечника при нутровке и тер-
мическая обработка.
After getting to the screen form (Figure 5), control 
points are identified. It is necessary to answer four ques-
tions for every risk, which is included in the table:
— do precautions for a considered type of risk exist?;
— is a given stage of the manufacture process really de-
signed with taking into account reduction or complete 
elimination of a considered type of risk?;
— can additional contamination at this stage of a process 
increase the risk to an unacceptable level?;
— does a stage of manufacture process, where the consid-
ered type of risk is reduced or completely eliminated, 
exist further along the chain?
The program provides a user with a possibility to de-
termine whether a parameter is a critical control point or 
a control point, when answering the questions «yes» and 
«no». Data is saved in a production model after determina-
tion of the final result.
According to the option of answers, the presence (Fig-
ure 6 a) or absence (Figure 6 b) of a critical control point is 
determined automatically.
As a result, based on the data of Table 1, 6 CCPs were 
determined. Three of them were directly related with man-
ufacture: primary processing stage, minced meat prepara-
tion and heat treatment/refrigeration. It is consistent with 
scientifically based [20] CCPs — intestinal integrity con-
trol at evisceration and heat treatment.
Figure 4. Manufacture technological scheme
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through feed)
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Рис. 5. Интерфейс дочерней формы проекта «Определение ККТ»
Figure 5. The interface of the subsidiary form of the project «CCP determination»
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Далее для каждой критической контрольной точки 
необходимо установить критический предел — вели-
чину, отделяющую допустимый уровень от недопусти-
мого. Критические пределы устанавливаются рабочей 
группой ХАССП для каждой ККТ по одному или не-
скольким параметрам. Источниками информации при 
этом служат публикуемые научные данные, результа-
ты экспериментов, нормативные документы, рекомен-
дации экспертов, математические модели и  др. Кри-
тические пределы должны быть конкретизированы 
и  подтверждены. Подтверждение критических пре-
делов — доказательство того, что выбранный крити-
ческий предел действительно контролирует опасный 
фактор [21].
Для каждой критической точки автоматически раз-
рабатывается схема мониторинга, т.е. система посто-
янных наблюдений или измерений, которая позволяет 
удостовериться, что критические точки находятся под 
контролем. Программа автоматические формирует 
журналы мониторинга ККТ. Все данные и  докумен-
ты ХАССП могут формироваться и храниться в элек-
тронном виде.
Further, for every critical control point it is necessary 
to determine a critical limit — a value, which separates an 
acceptable level from unacceptable. Critical limits are de-
termined by a HACPP workgroup for every CCP by one 
or several parameters. Herewith, information sources 
are published scientific data, experiment results, norma-
tive documents, expert recommendations, mathematical 
models etc. Critical limits must be concretized and con-
firmed. The confirmation of critical limits is a proof that 
the selected critical limit really controls a hazardous fac-
tor [21].
A monitoring scheme is automatically designed for 
every critical point. It is the system of constant observa-
tions or measurements, which allows assuring that critical 
points are under control. The program automatically forms 
CCP monitoring logs. All data and documents of HACCP 
can be formed and kept electronically.
а) Выбранный фактор является ККТ б) Выбранный фактор не является ККТ
Рис. 6. Интерфейс «Выявления ККТ с использованием процедуры Дерева принятия решений»
a) Selected factor is a CCP b) Selected factor is not a CCP
Figure 6. Interface «Identification of CCP using procedure of Decision tree»
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обсуждение
Гарантия безопасности и  качества продукции жи-
вотного происхождения является важной задачей пра-
вительства и одной из главных функций государствен-
ных ветеринарных служб в странах всего мира [22].
Например, в ЕС была принята развернутая систе-
ма законов, регламентирующих безопасность пище-
вых продуктов и надлежащее содержание животных, 
обязательных для всех стран — членов ЕС и частич-
но применяемых в отношении стран, не являющихся 
членами ЕС, поставляющих животных и  продукты 
животного происхождения в страны ЕС [11].
Согласно Anny Dentener [23] имеется достаточное 
число программных комплексов для поддержки сис-
темы ХАССП на предприятии. Например, Associated 
Software Developers: HACCP Now (Великобритания, 
www.haccpnow.co.uk) с  версиями для компаний в  за-
висимости от производительности, с  обучающими 
блоками. Или EncosFIRM (Новая Зеландия, www.
encos.com) предлагает систему обработки инфор-
мации и  анализа рисков; даются реальные примеры 
с  производства. Food Safety Manager (Канада, www.
foodprocessors.ca) сфокусирована на анализе опасно-
стей с учетом условий переработки и компонентного 
состава. HACCP Easy (США, www.persyst.com.au) со-
стоит из 13 модулей, формирующих систему контроля, 
документооборота и  мониторинга производства пи-
щевого продукта. И много других.
На российском рынке можно выделить следую-
щее программное обеспечение. Компания «1С-Рарус» 
(www.rarus.ru) выпустила программный продукт сов-
местно с фирмой «1С» — 1С: Мясокомбинат 8.0 — яв-
ляющийся комплексным решением, охватывающим 
основные контуры управления и учета, которое позво-
ляет организовать единую информационную систему 
для управления различными аспектами деятельнос-
ти мясоперерабатывающего предприятия. Одной из 
функциональных возможностей программного про-
дукта является УПРАВЛЕНИЕ КАЧЕСТВОМ (нор-
мативные положения ХАССП)  — учет рекламаций, 
контроль действий по устранению претензий.
Программный продукт «1С: MES Омега-Софт» 
(www.omega-soft.ru) позволяет вывести качество ко-
нечной продукции на новый уровень, осуществляет 
прослеживаемость сырья, следит за безопасностью 
продукции и  соблюдением стандартов ХАССП, тех-
нических регламентов. В базовый пакет входят АРМ 
отделений: холодильника, склада вспомогательных 
материалов, отделение подготовки сырья, фаршесо-
ставления, формовки фарша, мясных деликатесов, 
приготовления ливерной продукции.
При разработке программного решения от компа-
нии «Резон ВЦ» (www.rezoncom.ru) были учтены мно-
голетний опыт автоматизации предприятий мясопе-
рерабатывающей отрасли, стандарты ИСО, ХАССП, 
Discussion
Safety and quality assurance for produce of animal 
origin is an important task of the government and one of 
main functions of state veterinary services in countries 
worldwide [22].
For example, the EU has adopted the unfolded system 
of laws, which regulate food product safety and proper 
keeping of animals. They are mandatory for all EU Mem-
ber States and partially applied in regard to the countries, 
which are not EU members, but supply animals and food 
of animal origin to the EU countries [11].
According to Anny Dentener [23] there are a sufficient 
number of program complexes for support of HACCP sys-
tem in an enterprise. For example, Associated Software 
Developers: HACCP Now (Great Britain, www.haccpnow.
co.uk) has versions for companies depending on the per-
formance, with teaching units. EncosFIRM (New Zealand, 
www.encos.com) offers the system for information pro-
cessing and risk analysis; the real examples from manufac-
ture are given. Food Safety Manager (Canada, www.food-
processors.ca) is focused on hazard analysis with taking 
into account processing conditions and component struc-
ture. HACCP Easy (USA, www.persyst.com.au) consists 
of 13 modules, which form a system of control, document 
flow and food product manufacture monitoring. And there 
are many others.
In the Russian market, it is possible to highlight the 
next software. The company «1C-Rarus»(www.rarus.ru) 
released a program product together with the firm «1C» — 
«1C: Meat processing plant 8.0». It is a complex solution, 
which comprises basic circuits of control and accounting, 
and allows organizing a single information system for con-
trolling different aspects of meat processing enterprise ac-
tivities. One of the functional possibilities of the program 
product is QUALITY CONTROL (the HACCP normative 
provisions)  — reclamation accounting, control of claim 
elimination.
The program product «1C: MES Omega-Soft» (www.
omega-soft.ru) allows increasing final product quality to 
a new level, tracing raw material, keeping track of prod-
uct safety and compliance with the HACCP standards and 
technical regulations. The basic package includes AWS of 
the departments: refrigerator, auxiliary material storage, 
department for raw material processing, minced meat 
preparation, formation of forcemeat, delicate meats and 
liver product manufacturing.
The long experience in automation of meat processing 
enterprises, the ISO and HACCP standards, technologi-
cal regulations were taken into account when designing a 
program solution of the company «Reason VC» (www.re-
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технологические регламенты. Система объединяет 
самые последние достижения в  области информаци-
онных технологий и  обеспечивает решение задач по 
пунктам контроля с подключением весового оборудо-
вания и ветеринарного контроля.
Анализ программного обеспечения показал, что 
принципы ХАССП осуществляются в  основном 
только на производстве (прием сырья  — холодиль-
ник — … — склад готовой продукции), нет сквозной 
прослеживаемости не только по всей трофологиче-
ской цепи, но даже и внутри мясоперерабатывающего 
предприятия. В предлагаемой системе идентифика-
ция продукции производится «от поля до прилавка», 
т.е. на всех стадиях жизненного цикла.
В настоящее время, претерпев определенные из-
менения, дополнения и  поправки, система ХАССП 
признана на международном уровне как эффективная 
и результативная система управления производством 
безопасных продуктов питания. Основным направле-
нием развития ХАССП всегда было управление пище-
вой безопасностью, но постепенно на ХАССП стали 
все больше смотреть как на нормативный инструмент, 
применяемый в  правоприменительных целях для 
обеспечения пищевой безопасности [11].
Заключение
Система управления безопасностью при производ-
стве пищевого продукта, основанная на принципах 
ХАССП, обязательна к  применению во всем мире, 
включая Россию. Система, будучи разработанной 
и внедренной, помогает контролировать каждый этап 
пищевого производства. Однако система не будет эф-
фективной без детального и  последовательного опи-
сания всех процессов, требований к сырью и готово-
му продукту, условий мониторинга, и т.п. Логичность 
и процессный подход при описании системы, а также 
автоматические контроллеры на большинстве этапов 
облегчают перевод системы в программный комплекс. 
В статье описано алгоритмическое и  программное 
обеспечение численной реализации «Дерева приня-
тия решений» для каждого этапа трофологической 
цепи. Будучи уже налаженным, применение такого 
комплекса снижает трудозатраты на 50% и на 70% ско-
рость фиксации несоответствия и  адекватной реак-
ции на неприемлемый риск.
zoncom.ru). The system integrates the latest achievements 
in information technology and provides a solution to the 
tasks according to the control points in connection with 
weighing equipment and veterinary control.
The software analysis showed that the HACCP prin-
ciples are realized basically only in manufacturing (raw 
material reception  — refrigerator  — …  — storage of 
ready products); there is no complete traceability not only 
throughout the trophological chain, but even inside a meat 
processing enterprise. The offered system identifies prod-
ucts «from field to fork», i.e. at all stages of the life cycle.
At the present time, after specific changes, additions 
and corrections, the HACCP system is recognized at the 
international level as an effective and useful control system 
for manufacturing safety food products. The basic devel-
opment direction of HACCP has always been food safety 
control, but, gradually, HACCP has been increasingly re-
garded as a normative instrument, which is used with law 
enforcement purposes for food safety assurance [11].
Conclusions
The safety control system in food product manufactur-
ing, which is based on the HACCP principles, is obliga-
tory for use worldwide, including Russia. The designed and 
implemented system helps to control every stage of food 
manufacture. However, the system will not be effective 
without detailed and consistent description of all process-
es, requirements to raw material and ready products, mon-
itoring conditions etc. The logicality and process approach 
in the system description and automatic controllers at the 
majority of stages facilitate system transformation into a 
program complex. The article describes the algorithms and 
software for numerical realization of the «Decision tree» 
for every stage of the trophological chain. Having been 
already established, such complex reduces labor costs by 
50% and a speed of fixation of disparity and adequate reac-
tion to unacceptable risk by 70%.
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